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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Aufschluss einer wassrigen Losung zur 
Kohlenstoffgehaltsbestimmung 

(57) Verfahren zum AufschluB einer wassrigen 
L6sung, insbesondere von Abwasser oder Wasser, zur 
Bestimmung des Gehaltes an organischem Kohlenstoff 
durch Verbrennung einer Probe, wobei die Verbrennung 
ohne Gegenwart eines Katalysators bei einer Tempera- 
tur oberhalb von iiOOO ""C, insbesondere oberhalb von 
1200 °C erfolgt, wobei Salzbestandteile Im wesentll- 
chen zum l<alten Ofenende transportlert werden und 
sich dort absetzen. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- 
schluB einer wSssrigen Losung zur Bestimmung des 
Kohlenstoffgehaltes TOC(Total Organic Carbon) nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vomch- 
tung zur DurchfOhrung dieses Verfahrens. 
[0002] Es ist bekannt, wSssrige Losungen, ins- 
besondere Abwasser oder auch Wasser selbst, mit dem 
Ziel der Bestimmung des Gesamtgehaltes an organi- 
schem Kohlenstoff in einem Ofen zu verbrennen und 
das Verbrennungsgas geeigneten Detektoren zum 
Nachweis von Verbindungen zuzufOhren, deren Erfas- 
sung einen RuckschluB auf den Gelialt an organischem 
Kohlenstoff der wSssrlgen LGsung eriaubt. Derartige 
VerbrennungsvorgSnge werden Qbltehenweise im Tem- 
peraturbereich zwischen etwa 600 und 850 ''C, maximal 
bis zu 950 °C, ausgefuhrt. Die hierfur eingesetzten Ofen 
werden in der Regel mit 220 V Netzspannung betrieben 
und haben als HeizdrShte Ta-DrShte. Die Verbrennung 
erfolgt in Gegenwart eines geeigneten Katatysatcrs und 
wird daher auch als thermisch-katalytischer AufschluB 
bezeichnet. 

[0003] Aus der DE 44 12 778 01 ist ein Verfahren 
zur Analyse einer partikelhaltigen wSssrigen Probe, ins- 
besondere zur organischen Kohlenstoffbestimmung 
bekannt, bei dem die Probe in einen ersten Verbren- 
nungsraum eingespritzt, dieser dann durch eine zuge- 
ordnete Heizeinrichtung auf etwas 1000 °C aufgeheizt 
und die Probe hierdurch verdampft und verbrannt wird. 
Nach vollstandiger Verbrennung wird die Heizeinrich- 
tung des ersten Verbrennungsraums abgeschattet und 
dieser abgekuhit, und die Verbrennungsgase werden 
beim Durchlaufen eines einem zweiten, horizontal ver- 
laufenden Verbrennungsraum zugeordneten Katalysa- 
tors einer Wdrmebehandlung im Bereich zwischen 800 
**C und 950 **C unterworfen. Der Verbrennungsraum 
wird bei dieser Anordnung durch ein L-formiges Quarz- 
glasrohr gebildet. Dessen Nachverbrennungsraum ist 
mit einem Oxidations-Katalysator, betspielsweise Kup- 
feroxid gefullt. 

[0004] In einem Firmenprospekt .highTOC wenn 
es wlrklich schwierig wird" der Fa. elementar Analyse n- 
systeme GmbH, 63452 Hanau, wird ein TOC-Analysen- 
verfahren beschrleben, bei dem - unter Einsatz des 
oben bereits enwShnten L-formigen Verbrennungsroh- 
res - eine matrixfreie katalytische Nachverbrennung bei 
maximal 1 .200 *»C nach einer Vorbehandlung zur Trock- 
nung der Probe und Abscheidung von Probenmatrix 
und Verbrennungsruckstanden in einer Patrone 
erwahnt wird. Angaben zur Art des venwendeten Kataly- 
sators enthalt diese Druckschrift nicht. 
[0005] Ein Verfahren der gattungsgemdBen Art ist 
auch aus der EP 0 887 643 A1 bekannt. Bei diesem 
Verfahren wird die Probe zunachst von einer Ausgangs- 
temperatur unterhalb der Siedetemperatur des Wassers 
auf eine Verdampfungstemperatur und in einem zwei- 
ten Schritt auf eine wesentlich hohere Verbrennungs- 



temperatur, bevorzugt im Bereich zwischen 800 und 
1 .000 "^C, gebracht. Der Einsatz eines Katalysators wird 
in dieser Druckschrift nicht spezifiziert; dessen Notwen- 
digkeit ergibt sich aber fur den Fachmann aus der Lage 

5 des gewdhlten Temperaturbereiches. 

[0006] Bei den bekannten katalytischen thermi- 
schen AufschluBverfahren haben sich in der prakti- 
schen Handhabung, d.h. im Routinebetrieb von 
Wasseraufbereitungsanlagen, Klarwerken etc., 

10 betriebsorganisatorische Probleme bei der Handha- 
bung der eingesetzten Katalysatoren sowie von salzhal- 
tigen Proben (Industrieabwassern) ergeben. 
Versaumnisse hierbei kdnnen zu Fehlmessungen und 
in deren Ergebnis zu einer Fehlsteuerung der aufgrund 

IS der MeBergebnisse gesteuerten Prozesse oder zu 
Totalausfailen der MeBvorrichtung fiihren. 
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein vereinfacht zu handhabendes Verfahren 
der gattungsgemaBen Art sowie eine Vorrichtung zur 

20 DurchfOhrung dieses Verfahrens anzugeben. 

[0008] Diese Aufgabe wird hinsichtlich ihres Verfah- 
rensaspektes durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungs- 
aspektes durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen 

25 des Anspruchs 6 gel6st. 

[0009] Die Erfindung schlieBt zum einen den 
wesentlichen Gedanken ein, in Abkehr von der ther- 
misch-katalytischen Art des Aufschlusses einen rein 
themnischen AufschluB ohne Anwendung eines Kataly- 

30 sators vorzunehmen. Sie schlieBt welter den Gedanken 
ein, hierzu die Verbrennungstemperatur wesentlich zu 
erhdhen, und zwar auf Werte oberhalb von 1 000 °C und 
bevorzugt oberhalb von 1200 °C. Letztlich schlieBt sie 
den Gedanken ein, hierdurch Salz-Bestandteile der 

35 Proben zum Ofenende „hindurchzuschmelzen", um sie 
dort leicht beseitigen zu kdnnen. 
[0010] Der Fortfall des bei bekannten Verfahren 
benStigten Katalysators bringt neben Kostenvorteilen - 
die je nach Art des Katalysators von unterschiedlicher 

40 Tragweite sind - vor allem den gewunschten betriebsor- 
ganisatorischen Vorteil. der sich aus dem Fortfall der 
Bevorratung mit entsprechendem Katalysatonnaterial 
und der Planung und Ausfuhrung einer periodischen 
Erneuerung des Materials ableitet Im Zusammenhang 

45 mit der grundsStz lichen Ausschaltung einer diesbezug- 
lich nicht sachgemaBen Handhabung der An lage 
erbringt er auch einen Zuverlassigkeitsgewinn. Diese 
Vortelle wiegen den durch die hohere Verbrennungs- 
temperatur bed! ngten Nachteil eines geringfiigig ertioh- 

50 ten Energieverbrauches bei Betrieb der Aniage bei 
weitem auf. Durch das „Hindurchschmelzen" der Saize 
kdnnen die Wartungsintervalle wesentlich verldngert 
und die Wartungskosten stark gesenkt werden. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des 

55 erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der dieses aus- 
schlieBlich zur Kohlenstoffbestimmung dient, wird die 
Probe unmittelbar durch Einspritzen in einen auf ent- 
sprechender Temperatur gehaltenen Verbrennungs- 
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ofenbereich auf die Verbrennungstemperatur, also 
bevorzugt auf mehr als 1200 **C, gebracht. 
[0012] In einer alternativen Ausfuhrung des Verfah- 
rens, bei der zugleich eine Stickstoffbestimmung 
erwQnscht ist, wird ein Zwei-Schritt-Verfahren ange- 
wandt, bei dem die Probe zunachst in einen bei maxi- 
nnal 800 °C gehaltenen ersten Aufschlu3bereich und 
ansclilieBend in den bevorzugt bei nnehr ais 1200 °C 
gehaltenen eigentiichen Hochtemperatur-AufschluBbe- 
reich gebracht wird. Der erste Berelch niedrigerer Tem- 
peratur dient dabei als Reduktionszone. 
[0013] Zur DurchfOhrung dieses neuen Verfahrens 
wird auch eine neue Von-ichtung vorgeschlagen, deren 
wesentliches Element ein Verbrennungsofen mit dauer- 
haft hochtemperaturbestSndlgen Heizelementen, ins- 
besondere aus dem Material Kanthal-Fibrothal®, ist. 
[0014] Der Verbrennungsofen weist neben einer 
Hochtemperaturaufschlu3-Zone, die bevorzugt auf uber 
1200 °C gehalten wird, in einer eine gleichzeitige Stick- 
stoffbestimmung ermoglichenden vorteilhaften Ausfuh- 
rung eine zweite, von der ersten getrennte 
Temperaturzone auf, in der eine wesentlich niedrigere 
Temperatur, insbesondere von unterhalb 800 °C, gehal- 
ten wird. DIese kann wahlweise oberhalb Oder unter- 
halb der HochtemperaturaufschluB-Zone angeordnet 
sein; selbstverstandlich wird die konkrete Anordnung 
auf etwa vorhandene Beschickungsanordnungen abzu- 
stimmen sein. Insgesamt hat der Ofen bevor-zugt einen 
vertikalen Aufbau mit ebenfalls vertikai angeordnetem 
Aufnahmeraum zur Aufnahme eines langgestreckten, 
im wesentlichen zylinderischen Keramikreaktors, in den 
von der Ofenoberseite her die zu untersuchende Probe 
injtziert und das Tragergas eingeleitet werden. 
[0015] Der Verbrennungsofen weist bevorzugt in 
den Wandungsbereichen sowie unterhalb und oberhalb 
der Heizzonen und zwischen diesen eine Keramikfaser- 
isolierung auf. 

[0016] Der untere OfenauslaB, wo sich bei der vor- 
geschlagenen VerfahrensfQhrung die Saize ansam- 
meln, ist grdBer als ubiich dimensioniert. 
[0017] Der Betrieb erfolgt bevorzugt mit Nieder- 
spannung, wobei fur die beiden Temperaturzonen, in 
denen schon aufgrund der unterschiedlichen Tempera- 
turen unterschiedliche Heizleistungen eingesetzt wer- 
den, auch unterschiedliche Speisespannungen genutzt 
werden konnen. 

[0018] Besonderheiten weist die bevorzugte Aus- 
fuhrung des Verbrennungsofens auch hinsichtlich der 
Ofensteuerung auf. Anstelle der fOr derartige Lasten 
ubiichen Phasenanschnittsteuerung wird eine soge- 
nannte Zweipunkt-Soft-Regelung zu einer „weichen" 
Lastschaltung im Nulldurchgang unter Steuerung des 
Impuls-ZPausenverhaltnisses eingesetzt. 
[0019] Vorteile und ZweckmaBigke'rten der Erfin- 
dung ergeben sich im ubrigen aus den Unteranspru- 
chen sowie der nachfolgenden Beschreibung einer 
bevorzugten AusfOhrungsform anhand der Figuren. Von 
diesen zeigen: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus 
eines Verbrennungsofens gemSB einer 
bevorzugten AusfOhrungsfomn der Erfindung 
und 

5 Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer 
bevorzugten Anordnung zur Steuerung des 
Verbrennungsofens nach Fig. 1 

[0020] Fig. 1 zeigt einen Probenverbrennungsofen 

10 1 in einer zur DurchfOhrung des erfindungsgemSBen 
Verfahrens geeigneten Ausfiihrung, in den ein im 
wesentlichen langgestreckt zylindrisches Keramik- 
Reaktionsgef&B 1 (in der Figur mit einer gestrichelten 
Linie umriBartig gezeichnet) einsetzbar ist. Dieses hat 

15 am unteren Ende (kaltes Ofenende) einen rohrfdnnigen 
AuslaB mit einem Durchmesser im Bereich zwischen 6 
und 10 mm, der zur Beseitigung von Salz-Ablagerun- 
gen leicht von unten her gereinigt werden kann. 
[0021] Der Ofen 1 weist eine erste, obere Heizzone 

20 3, in der bei dieser Ausfuhrung eine Maximaltemperatur 
von 800 <*C errelcht werden kann, und eine zweite, 
untere Heizzone 4 auf, in der eine Maximaltemperatur 
von 1250 °C en-eicht wird. Beide Heizzonen werden 
iiber hohlzylindrisch um den entsprechenden Abschnitt . 

25 des ReaktionsgefaBes 2 angeordnete Heizdrahte 5, 6 
aus einer hochtemperaturfesten Speziallegierung, nam- 
lich dem Material. Kanthal-Fibrothal®, beheizt. Die 
obere ebenso wie die untere Heizzone weisen - wegen 
der unterschiedlichen Maximaltemperaturen unter- 

30 schiedlich dicke - Kermamikfaser-lsolationen 7 bzw. 8 
auf, und auch der FuBbereich, der Bereich 10a, 10b 
zwischen den Heizzonen und der Bereich 11a, lib 
unterhalb eines Aluminiumdeckels 12 sind keramikfa- 
serisoliert. Eine (in der Figur nicht dargestellte) Proben- 

35 beschickungs- und TrSgergaszufOhrungseinrichtung ist 
im Bereich oberhalb des Deckels 12 vorgesehen. 
[0022] Der in Fig. 1 gezeigte und oben beschrie- 
bene Ofenaufbau em6glicht in vorteilhafter Weise die 
dauerhafte Realisierung speziell der in der zweiten, 

40 unteren Heizzone A erzeugten hohen Temperaturen, 
wobei die spezielle isoiierung sowoht zu einem vertret- 
baren Energieaufwand beltrdgt als auch Gefdhrdungen 
der Umgebung ausschlieBt. 

[0023] In Fig. 2 ist der Laststromkreis 100 des Ver- 
45 brennungsofens 1 nach Fig. 1 in einer bevorzugten Aus- 
fOhrungsform dargestellt. Uber eine (relative trage) 
Hauptsicherung 101 und einen Fl-Schutzschalter 103 
sowie ein Hauptschutz 105 ist eine Primdrwicklung 
107a eines Spezialtrafos 107 mit Welch else nverhalten 
50 (gekennzeichnet durch eine Induktivitat von nur 1,4 T) 
mit dem Netz verbunden. Der Trafo 107 weist zwei 
separate Sekundarwicklungen 107.1 fur die erste Heiz- 
zone (Ziffer 3 in Fig. 1) und 107.2 fOr die zweite Heiz- 
zone (Ziffer 4 in Fig. 1) auf. Obwohi bereits die spezielle 
55 Ausfuhrung des Trafos 107 das Auftreten von Storspit- 
zen weitgehend ausschlieBt, ist fur beide Heizzonen 
jeweils ein StSrfifter 109 der Schalteinrichtung, nSmlich 
einem Thyristorschalter 111.1 fCir die erste Heizzone 



5 Fig. 2 
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bzw. 111 .2 f Ur die zweite Heizzone, vorgeschaltet. Die 
Thyristorschalter 111.1, 111.2 warden durch jeweils 
einen Regler 113.1, 113.2 angesteuert und schalten 
Heizelementanordnungen 117.1 bzw. 117.2 (entspre- 
chend den Ziffern 5 bzw. 6 In Fig. 1). Zum Schutz der 5 
wertvollen Thyristorschalter ist jeweils noch eine super- 
schnelle Sicherung 115 vorgesehen. 
[0024] Neben dem Spezialtrafo tragen die Regler 
113.1, 113.2 durch ein spezielles Zweipunkt-Regelver- 
halten mit Schaltung ausschlieBlich inn Nulldurchgang 10 
zur weitgehenden Vermeidung von St6rspitzen bei, wie 
sie bel "harten" SchaltvorgSngen auftreten. Der Trafo 
und die Regler zusammen reallsieren ein fOr das hier 
vorgeschlagene Verfahren vorteilhaftes Gesamt-Regel- 
verhalten, das als "Zweipunkt-Soft-Regelung" charakte- is 
risiert werden kann. Die Auslegung des Trafos ist im 
ubrlgen auf die Eigenschaften der hier eingesetzten 
Niederspannungs-Heizelemente 1 17.1, 117.2 aus einer 
Speziallegierung abgestimmt. 

[0025] Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf 20 
das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, 
sondern auch in fachgemdBen Abwandlungen fOr den 
konkreten Anwendungsfall mdgllch. 

Bezugszeichenliste 

[0026] 



1 Probenverbrennungsofen 

2 Keramik-ReaktionsgefaB 

3 erste, obere Heizzone 

4 zweite, untere Heizzone 
5, 6 Heizdrdhte 

7, 8 Heizzonenisolierung 

9 FuBbereich (Isolation) 

1 0a, 1 0b Zwischenbereich (Isolation) 

1 1 a, 1 1 b Deckelisolierung 

12 Al-Deckel 

1 00 Laststromkreis 

101 Hauptslcherung 
103 Fl-Schutzschalter 
105 HauptschOtz 
107 Trafo 

107a Prinnarwicklung 

1 07. 1 , 1 07.2 SekundSrwicklung 

109 StSrfilter 

111.1,111.2 Thyristorschaiter 

113.1, 113.2 Regler 

1 1 5 Sicherung 

1 1 7.1 , 1 1 7.2 Heizelementanordnung 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum AufschluB einer wassrigen Losung, 
insbesondere von Abwasser oder Wasser, zur 55 
Bestimmung des Gehaltes an organischem Kohlen- 
stoff durch Verbrennung einer Probe, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbrennung 



ohne Gegenwart eines Katalysators bei einer Tem- 
peratur oberhalb von 1000**C, insbesondere ober- 
halb von 1200*0, erfolgt, wobei Salzbestandteile im 
wesentlichen zum kalten Ofenende transportiert 
werden und sich dort absetzen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB der AufschluB zur 
Realisierung einer gleichzeitigen Stickstoffbestim- 
mung eirie FQhrung der Probe durch zwei Heizzo- 
nen mit unterschiedllcher Temperatur einschlieBt, 
von denen die Heizzone niedrigerer Temperatur als 
Reduktionszone wirkt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur in 
der Reduktionszone unterhalb von 800 **C liegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Abstanden zwi- 
schen MeBphasen das kalte Ofenende von Salzab- 
lagerungen befreit wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein mit hochtempe- 
raturfoestandigen Heizetementen (5, 6), insbesond- 
ere aus Kanthal-Fibrotal®, ausgerOsteter 
Verbrennungsofen (1) vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungs- 
ofen (1) fOr Niederspannung ausgelegt ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungs- 
ofen (1) zwei ubereinander konzentrlsch angeord- 
nete Heizzonen (3, 4) zum Einsatz eines 
langgestreckt zylinderischen ReaktionsgefdBes (2), 
Insbesondere aus Keramik, aufweist, welches am 
kalten Ofenende einen rohrfflrmigen AuslaB hat. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB der rohrfdrmige 

AuslaB einen Innendurchmesser im Bereich zwi- 
schen 4 und 15 mm, bevorzugt zwischen 6 und 10 
mm, hat 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 8, 
gekennzeichnet durch eine Keramikfaserisolie- 
rung (7 bis 11b) der AuBenflache und insbesondere 
zweier Heizzonen (3, 4) des Verbrennungsofens (1) 
voneinander, wobei die Heizelemente (5, 6) direkt 
in die Keramikfaserisolierung eingelegt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprCiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungs- 
ofen (1) eine Zweipunkt-Soft-Regelung, unter 
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Steuerung des Impuls-Phasen-Verhgrtnisses auf- 
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Abstract of EP1 055927 

In the process to disintegrate aqueous solution particularly waste water or water for determining content 
of organic carbon combustion of a sample, the combustion takes place without the presence of catalyst at 
a temperature above 1000 degrees C, preferably above 1200 degrees C, where salt components are 
transported to cold oven end and deposited. An Independent claim is included for an assembly for 
canning out the above process. 
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[0001] The invention concerns a procedure for the explanation of an aqueous solution for the determination of the 
carbo n content TOC (total O rganic carbon) af ter the generic term of the requirement 1 as well as a device for the 
execution of this procedure. 

[0002] It is well-known, aqueous sohxtlons, in particular waste wat er or also water to burn with the goal of the 
determination of the total content of organ rccarborTinirfurnace and to supply the incineration gas suitable detectors to 
the proof of connections, whose collection permits a conclusion on the content of organic carbon to the aqueous solution. 
Such burn procedures are implemented usually In the temperature range between approximately 600 and 850 DEG C, 
maximally up to 950 DEG C. The furnaces for this used are usually operated with 220 V mains voltage and to have as 
heating wires of TA wires. The burn effected in presence of a suitable catalyst and Is called therefore also thermal- 
catalytic explanation. 

[0003] From the DE 44 12 778 cl a procedure for the analysis of a partikelhaltlgen aqueous sample, is in particular well- 
known for organic carbon regulation with which the sample injects 1000 DEG C heats to these into a first combustion 
chamber, then by an assigned heating mechanism on something and evaporates and is burned the sample thereby. After 
complete burn the heating mechanism of the first combustion chamber is switched off and these are cooled down, and 
the incineration gases are subjected when going through a second, to horizontal running combustion chamber assigned 
catalyst of a thermal treatment within the range between 800 DEG C and 950 DEG C. The combustion chamber is 
formed during this arrangement by a L-shaped quartz glass pipe. Its afterburning area is filled with an oxidation catalyst, 
for example copper oxide. 

[0004] In a firm folder 
EMI2.1 

highTOC if it becomes really difficult " the companies elementarily analysis systems GmbH, 63452 Hanau, an TOC 
analysis procedure is described, with which - under employment above of the L-shaped Verbrennungsrohres already 
mentioned - a matrix-free catalytic afterburning is mentioned with maximally 1,200 DEG C after a pretreatment to the 
drying process of the sample and separation by sample matrix and combustion residues in a cartridge. This block letters 
do not contain data for the kind of the used catalyst. 

[0005] A procedure of the genericin accordance with-eaten kind is well-known also from the EP 0,887,643 Al. With this 
procedure the sample Is brought first preferentially by an output temperature below the boiling temperature of the water 
on an evaporation temperature and in a second step on a substantially higher burn temperature, In the range between 
800 and 1.000 DEG C. The employment of a catalyst is not specified in this block letters; its necessity results however 
for the specialist from the situation of the selected temperature range. 

[0006] With the well-known catalytic thermal explanation procedures have themselves in the practical handling, i.e. in 
the practice of water treatment plants, sewage purification plants etc., operatingorganizational problems in the case of 
^ top^*^® handling of the assigned catalysts as well as of salzhaltigen samples (industrial waste waters) result in. Omissions 
here can lead to faulty measurements and into their result to a misguided policy of the processes steered due to the 
results of measurement or to total failures of the measuring device. 

[0007] The invention is the basis the task to indicate a procedure of the genericin accordance with-eaten kind simplified 
which can be handled as well as a device for the execution of this procedure. 

[0008] This task is solved regarding its aspect of procedure by a procedure with the characteristics of the requirement 1 
and regarding their aspect of device by a device with the characteristics of the requirement 6. 

[0009] The Invention includes on the one hand the substantial thought makingjn break with the thermal-catalytic kind 
of the explanation a purely therr pal exp lanation without application of a catalysf>It includesjhejar^thoughts Increasing 
for this the burn tem pe ratu re sufes t an t la I ly t^ value s above 1000 ^DEG C and prefer s^abbve 1200 DEG C^ In the long run 

it Includes ^bethought, thereby saltcomponents oflhesamples to the^furnace end 

^ To th>o'ugh-melt EMR2.irin1§raer to be able to elMl^eTt tjiere.easily.'"' 

[0010] The abolishment of the catalyst needed with well-known procedures brings apart from cost advantages - which 
are depending upon kind of the catalyst from different consequence - above all the desired operatingorganizational 
advantage, which Is derived from the abolishment of 'the provision with stocks with appropriate catalyst material and 
planning and execution of a periodic renewal of the material. In connection with the fundamental elimination of a in this 
connection not appropiate handling of the plant It furnishes also a reliability gain. These advantages counterbalance the 
disadvantage of a slightly increased energy consumption due to the higher burn temperature with enterprise of the plant 
by far. By that 

EMR2.1 Hindurchschmelzen of the salts can the Wartungsintervalle be substantially extended and maintenance costs be 
strongly lowered. 
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[0011] In a preferential execution of the procedure according to invention, witli whicli this serves exclusively for the 
carbon regulation, the sannpte becomesji|j:ect^ by inject ing into ^n incinerator ran ge held on appropriate temperature on 
the burn temperature, therefore prefers brought onTnore'tHTaiT'l 200 D EG'Sr , 

[0012] In an alternative execution of the procedure, with which a Stickstoffbestimmung is desired at the same time, a 
two-step procedure Is used, with which the sample is brought first into a first explanation range held with maximally 800 
DEG C and afterwards Into preferentially the actual high temperature explanation range held with more than 1200 DEC 
C. The first range of lower temperature serves thereby than Reduktionszone. 

[0013] For the execution of this new procedure also a new device is suggested, whose substantial element is an 
incinerator with durably high temperature-steady heating elements, in particular from the material Kanthal Fibrotha! TM. 

[0014] The incinerator exhibits second, of the first separate temperature zone, beside a high temperature explanation 
zone, which is kept preferential over 1200 DEG C, in a favourable execution making a simultaneous 
Stickstoffbestimmung possible in which a substantially lower temperature. In particular by below 800 DEG C, Is held. 
This can alternatively be arranged above or below the high temperature explanation zone; the concrete arrangement will 
be of course to co-ordinate with existing filling arrangements. Altog ethe r has^theJurnace prefers a verticalstructure with 
likewise vertically arranged transmitting room f or the adniis sion of an elongated, essentially" :yliliaerii5clTenc^efamic(s) 
reactor, into'which from the furnace top side the sample which can be examined injected and which feed gas are 
introduced. ' * - . ^ r , . ^ 

[0015] The incinerator exhibits preferentially within the wall ranges as well as underneath and above the heating zones 
and between these a ceramic(s) fiber isolation. 

[0016] Th e lower fu rnace discharge opening, wher^^uring the suggested procedure guidance the salts accumulate, is 
^ » larger than usually djmensloned. ^ 

[0017] Enterprise effected preferentially with low-voltage, whereby for the two temperature zones, in which due to the 
different temperatures different amounts of heat are already used, also different supply voltages to be used to be able. 

[0018] The preferential execution of the incinerator exhibits characteristics also regarding the furnace price increase. In 
place of the phase control usual for such loads a so-called soft regulation of point of two becomes one 
EMR2.1 yield load circuit used in zero crossover under controlling of the pulse interval ratio. 

[0019] Advantages and appropriatenesses of the invention in all other respects result from the Untera'nspruchen as well 
as the following description of a preferential execution form on the basis the figures. From these show: 

Fig. la schematic representation of the structure of an incinerator in accordance with a preferential execution form of 
the invention and 

Fig. 2 a simplified block diagram of a preferential arrangement for the controlling of the incinerator after Fig. 1 

[0020] Fig. 1 shows a sample incinerator 1 in according to invention an execution suitable for the execution of the 
procedure, into which an essentially 'elongated cyjindricai ceramic(s) reaction container is apqiicable 1 (drawn in the 
figure with a broken line outline-like). This lias a tjhe lower end (cold furnace .end) a tubular^ischarg^ a 
diameterwithin the range between 6 and 10 mm, which can be cleaned for the removal by salt deposTi?)easily from 
* ' downside ago. ' ' 

[0021] The furnace 1 points a first, upper heating zone 3, in which during this execution a maximum temperature can be 
achieved by 800 DEG C, and a second, lower heating zone 4 up, Jn which a maximum temperature is reached^^y^l250 
DEG^. Both heating zones are heated over fiollowcylindrically around the appropriate section of the reaction contaTner 
of 2 arranged heating wires 5, 6 from a high temperature-firm special alloy, i.e. the material Kanthal Fibrothal TM. - 
Thickens because of the different maximum temperatures differently - Kermamlkfaser Isolationen 7 point the upper just 
like the lower heating zone and/or. 8 up, and also the floor area, which is range 10a, 10b between the heating zones and 
the range 11a, lib underneath an aluminum cover 12 ceramlc(s)-flber-lsolated. (In the figure not represented) a 
sample filling and a feed gas supply mechanism are intended in the range above the cover 12. 

[0022] In Fig. 1 above structure of furnace shown and described embglicht in favourable way the durable realization 
particularly the high temperatures produced In the second, lower heating zone 4, whereby the special isolation 
contributes both to a justifiable energy expenditure and excludes endangerments of the environment. 

[0023] In Fig. 2 is the load current circle 100 of the incinerator 1 after Fig. 1 in a preferential execution form 
represented. Over (relative slowly-acting) a main safety device 101 and a Fl-protective switch 103 as well as a main 
contactor 105 a primary coil 107a of a Spezialtrafos 107 is connected with soft iron behavior (characterized by an 
inductance of only 1.4 T) with the net. The Trafo 107 points two separate secondary windings 107,1 for the first heating 
zone (number 3 in Fig. 1) and 107,2 for the second heating zone (number 4 in Fig. 1) up. Although already the special 
execution of the Trafos 107 to a large extent excludes the occurrence of glitches, in each case a noise filter 109 of the 
switching device Is, i.e. a thyristor switch 111,1 for the first heating zone and/or for both heating zones. 111.2 for the 
second heating zone, upstream. The thyristor switches 111,1, 111,2 are headed for by In each case an automatic 
controller 113,1, 113,2 and switch heating element arrangements 117,1 and/or. 117.2 (according to the numbers 5 
and/or. 6 in Fig. 1). For the protection of the valuable thyristor switches still another in each case super+fast safety 
device 115 is intended. 

[0024] Beside the Spezialtrafo the automatic controllers 113,1, 113,2 contribute by a special automatic controller action 
of point of two with circuit exclusive in zero crossover to the large avoidance of glitches, how they arise with ?hard? 
shifting processes. The Trafo and the automatic controllers together realize a total automatic controller action favourable 
for the procedure suggested here, which can be characterized as ?soft regulation of point of two?. The design of the 
Trafos Is in all other respects co-ordinated with the characteristics of the low-voltage heating elements 117,1, 117,2 
from a special alloy, used here. 
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[0025] The execution of the invention Is limited not to the described remark example, but also appropriate modifications 
for the concrete application possible. 

Reference symbol list 



1 Sample Incinerator 

2 Ceramic(s) reaction container 

3 first, upper heating zone 

4 second, lower heating zone 
5, 6 Heating wires 

7, 8 Heating zone isolation 

9 Floor area (Isolation) 

lOa, 10b Intermediate range (isolation) 

11a, lib Cover Isolation 

12 Aluminum cover 

100 Load current circle 

101 Main safety device 
103 FI- protective switch 
105 Main contactor 
107 Trafo 

107a Primary coil 

107.1, 107.2 Secondary winding 

109 Noise filter 

111.1, 111.2 Thyristor switch 

113.1, 113.2 Automatic controller 

115 Safety device 

117.1, 117.2 Heating element arrangement 
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1. Procedure for the explanation of an aqueous solution, in particular of waste water or water, for the determination of 

the con ^ntj)f organic carbon by burn of a sample, 

by the fact characterized that the burn without presence of a catalyst takes place^at^ajernperature above 1000 DEG C, 
in particj^lar above 1200 DEG C, whereby salt cortTponents a're'essehtially transported to the cold furnace end and to set 
I off there. ' * * 

2. Procedure according to requirement 1, 

thus characterized that the explanation includes a guidance of the sample for the realization of a simultaneous 
Stickstoffbestimmung by two heating zones with different temperature, from which the heating zone of lower 
temperature than Reduktionszone works. 

3. Procedure according to requirement 2, 

by the fact characterized that the temperature is appropriate in the Reduktionszone below 800 DEG C. 

4. Procedure after one of the requirements 1 to 3, 

by the fact characterized that in distances between measuring phases the cold furnace end Is released from salt 
deposits.^ 

5. Device for the execution of the procedure after one of the preceding requirements, 

by the fact characterized that with high temperature-steady heating elements (5, 6), in particular from Kanthal Fibrotal 
TM, equipped incinerator (1) is intended. 

6. Device according to requirement 5, 

by the fact characterized that the Incinerator (1) is appropriate for low-voltage. 

7. Device according to requirement 5 or 6, 

thus characterized that the Incinerator (1) exhibits two one above the other concentrically arranged heating zones (3, 4) 
for the employment of an elongated zylinderischen reaction container (2), in particular from ceramic(s), which has In the 
cold ftjrn^cejBnd^a.tubular-dlsch^e'"opening. 

8. Device according to requirement 7, 

by the fact characterized that the tubular discharge opening has an Inside diameter within the range between 4 and 15 
mm, preferentially between 6 and 10 mm. 

9. Device after one of the requirements 5 to 8, 

marked by a ceramic(s) fiber isolation (7 to lib) of the exterior surface and in particular two heating zones (3, 4) of the 
incinerator (1) from each other, whereby the heating elements (5, 6) are inserted into the ceramic(s) fiber isolation 
directly. 

top 10. Device after one of the requirements 5 to 8, 

by the fact characterized that the incinerator (1) exhibits a soft regulation of point of two, under controlling of the 
impulse phase relationship. 
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